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in (57) Abstract: The pseudo-ternary S 0 data stream consisting of a sequence of S 0 frames (SR) is transposed into a binary data stream 
^ consisting of a sequence of binary frames (BR). The binary frames (BR) are subsequently inserted by a protocol unit (PE) into a 
transmission packet which is provided for transmission via the low-voltage network (NSN) and is configured according to the time 
division duplex method and the time division multiple access method. Said binary frames are then forwarded to a transmission unit 
(UEE), in order to be transmitted via the low-voltage network (NSN). 
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(57) Zusammenfassung: Der pseudoteroare, aus einer Folge von S 0 -Rahmen (SR) bestehende So-Datenstrom wird in einen bina- 
ren aus einer Folge von Binarrahmen (BR) bestehenden Datenstrom umgewandelL AnschlieBend werden die Binarrahmen (BR) 
durch eine ProtokoUeinheit (PE) in ein fur die Cbermitdung iiber das Niederspannungsstromnetz (NSN) vorgesehenes, gema5 dem 
Zeitduplexverfahren und dem Zeitmuliplex-basieiten Mehrfachzugriffsverfahren ausgestalteten Obertragungspakets eingefllgt und 
an eine Ubertragungseinheit (UEE) zur Obennittlung tiber das Niederspannungsstromnetz (NSN) weitergeleitet 
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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Umsetzung eines bidirektionalen 
So --jatenstroms fur eine Obermittlung uber ein Niederspan- 
5 nungsstromnetz 

Die starke Entwicklung des Telekommunikationsmarktes in den 
letzten Jahren hat zur Folge, dafl der Suche nach bisher unge- 
nutzten Ubertragungskapazitaten mehr Bedeutung beigemessen 

10 wird/ bzw. dali versucht wird vorhandene Ubertragungskapazita- 
ten effizienter zu nutzen. Ein bekanntes Datenubertragungs- 
verfahren ist die Ubermittlung von Daten uber das Stromver- 
sorgungsnetz, in der Literatur haufig als 'Powerline Communi- 
cation ' kurz mit 'PLC bezeichnet. Ein Vorteil der Nutzung 

15 des Stromversorgungsnetzes als Medium zur Datenlibertragung 
liegt in der bereits bestehenden Netzinf rastruktur . So ver- 
ftlgt fast jeder Haushalt sowohl Uber einen Zugang zum Strom- 
versorgungsnetz als auch iiber ein bestehendes, weit verzweig- 
tes Inhausstromnet z . 

20 

Das Stromversorgungsnetz gliedert sind in Europa je nach Art 
der Energieubertragung in verschiedene Netzstrukturen bzw. 
Obertragungsebenen. Die Hochspannungsebene mit einem Span- 
nungsbereich von 110 kV bis 380 KVB dient einer Energieiiber- 

25 tragung uber weite Ent f ernungen . Die Mittelspannungsebene mit 
einem Spannungsbereich von 10 kV bis 38 kV dient dazu, die 
elektrische Energie vora Hochspannungsnetz in Verbrauchernahe 
zu fiihren und wird fiir den Verbraucher durch geeignete Netz- 
transf ormatoren auf eine Niederspannungsebene mit einem Span- 

30 nungsbereich bis 0,4 kV abgesenkt. Die Niederspannungsebene 
untergliedert sich wiederum in einen sogenannten Auflerhausbe- 
reich - auch als 'Last Mile' oder 'Access Bereich' bezeichnet 
- und in einen sogenannten Inhausbereich - auch als 'Last Me- 
ter' bezeichnet. Der AuJierhausbereich der Niederspannungsebe- 

35 ne definiert den Bereich des Stromversorgungsnetzes zwischen 
Netztransf ormator und einer jeweils einem Verbraucher zuge- 
ordneten Zahlereinheit . Der Inhausbereich der Niederspan- 
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nungsebene definiert den Bereich von der Zahlereinheit bis zu 
den Anschlufieinheiten fur den Verbraucher. 

Fur eine Datenubertragung uber das Stromversorgungsnetz sind 
5 in Europa durch die Norm EN 50065 vier unterschiedliche Fre- 
quenzbereiche - in der Literatur haufig als CENELEC-Bander A 
bis D bezeichnet - mit einem zugelassenen Frequenzbereich von 
9 kHz bis 148,5 kHz und jeweils einer maximal zulassigen Sen- 
deleistung festgelegt, die allein fur eine Datenubermittlung 
10 auf Basis der ' Powerline Communication' reserviert sind. 

Durch die in diesem Frequenzbereich zur Verfugung stehende 
geringe Bandbreite und die eingeschrankte Sendeleistung sind 
hierbei jedoch nur Datenubertragungsraten von einigen 10 
kBit/s realisierbar . 

15 

Fur Telekommunikationsanwendungen, wie z.B. einer Obermitt- 
lung von Sprachdaten, werden in der Regel jedoch Datenuber- 
tragungsraten im Bereich von einigen MBit/s benotigt. Fiir die 
Realisierung einer solchen Dateniibertragungsrate ist vor al- 

20 lem eine geniigend groJie Obertragungsbandbreite erf orderlich, 
die ein Frequenzsprektrum bis 20 MHz mit geeignetem Ubertra- 
gungsverhalten bedingt. Eine Datenubertragung im Frequenzbe- 
reich bis 20 MHz mit einem geeigneten Ubertragungsverhalten 
ist heute ausschlielilich in der Niederspannungsebene des 

25 Stromversorgungsnetzes realisierbar . 

Eine Ubermittlung von digitalen Sprachdaten stellt zusatzlich 
zur Bandbreite hohe Anf orderungen in Bezug auf die Echtzeit- 
fahigkeit und die zulassige maximale Bitf ehlerrate - kurz BER 

30 - des Datenlibertragungssystems . Zusatzlich bedingt eine Uber- 
mittlung von digitalen Sprachdaten eine kollisionsf reie 
Punkt-zu-Multipunkt-Datenubertragung im Vollduplexbetrieb/ 
d.h. eine fehlerfreie, gleichzeitige Datenubertragung in bei- 
den Ubertragungsrichtungen zwischen mehreren Teilnehmern. Ein 

35 bekanntes Datenubertragungsverf ahren zur Obertragung von di- 
gitalen Sprachdaten ist das ISDN-Ubertragungsverf ahren (In- 
tegrated Services Digital Network) . Eine Datenubertragung ge- 


WO 01/50628 


PCT/DEO0/04S46 


3 

mafl dem ISDN-Ubertragungsverf ahren welches die obengenannten 
Bedingungen erfiillt kann beispielsweise auf Basis der bekann- 
ten So-Schnittstelle - in der Literatur haufig auch als Basi- 
sanschlufi bezeichnet - erfolgen. 

5 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, MaJJ- 
nahmen vorzusehen, durch welche eine Umsetzung einer So- 
Schnittstelle fur eine Datenubermittlung auf Basis einer f Po- 
werline Communication 1 erfolgen kann. 

10 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erf indungsgemafi mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 1 bzw. 10. 

Ein wesentlicher Vorteil des erf indungsgemaflen Verfahrens 
15 bzw. der erf indungsgemaJien Vorrichtung besteht darin, daii 

durch eine Umsetzung der bekannten S 0 -Schnittstelle fur eine 
Datenubermittlung auf Basis der ' Powerline Communication 1 
herkommliche ISDN-Kommunikationsendgerate auf einfache und 
kostengttnstige Weise fur eine Datenubermittlung uber ein Nie- 
2 0 derspannungsstromnetz verwendet werden konnen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unter- 
anspriichen angegeben . 

25 Ein Vorteil von in den Unteranspriichen definierten Ausgestal- 
tungen der Erfindung besteht unter anderem darin, dafi die be- 
stehende Baumstruktur des Niederspannungsstromnetzes im In- 
hausbereich auf einfache Weise auf eine Master-Slave-Kommuni- 
kationsbeziehung zwischen einer als Master-Einrichtung konfi- 

30 gurierten, einem jeweiligen Verbraucher zugeordneten Zahler- 
einheit und den am Niederspannungsstromnet z angeschlossenen, 
als Slave-Einrichtung konf igurierten Einrichtungen abgebildet 
werden kann, 

35 Ein weiterer Vorteil von in den Unteranspriichen definierten 
Ausgestaltungen der Erfindung besteht darin, da/5 durch eine 
Nutzung der fiir die So-Schnittstelle implementierten Ubertra- 
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gungsmechanismen eine bidirektionale und kollisionsf reie Da- 
tenubermittlung ttber das Niederspannungsstromnetz bei bis zu 
maximal 8 angeschlossenen Slave-Einrichtungen ohne zusatzli- 
chen Implementierungsaufwand realisiert werden kann. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird im folgenden an- 
hand der Zeichnung naher erlautert. 


Dabei zeigen: 


10 


Fig. 1: ein Strukturbild zur schematischen Darstellung ei- 

nes Stromversorgungsnetzes; 
Fig. 2: ein Strukturbild zur schematischen Darstellung ei- 

ner Umwandlung eines in einem invertierten AMI- 
15 Kanalkode kodierten S 0 -Datenstroms in einen binar 

kodierten S 0 -Datenstrom; 
Fig. 3: ein Strukturbild zur schematischen Darstellung ei- 

ner Umsetzung des S 0 -Datenstroms fur eine Obermitt- 

lung iiber ein Niederspannungsnetz gemafi eines ers- 
20 ten Umsetzungsmodus; 

Fig. 4: ein Strukturbild zur schematischen Darstellung ei- 

ner Umsetzung des S 0 -Datenstroms fur eine Obermitt- 

lung iiber das Niederspannungsnetz gemaft eines zwei- 

ten Umsetzungsmodus. 

25 

Fig. 1 zeigt ein Strukturbild mit einer schematischen Dar- 
stellung eines Stromversorgungsnetzes. Das Stromversorgungs- 
netz gliedert sind in Abhangigkeit der Energielibertragungart 
in verschiedene Netzstrukturen bzw. Ubertragungsebenen . Die 

30 Hochspannungsebene bzw. das Hochspannungsnet z HSN mit einem 
Spannungsbereich von 110 kV bis 380 kV dient einer Energie- 
ubertragung iiber weite Entf ernungen. Die Mittelspannungsebene 
bzw. das Mittelspannungsnetz MSN mit einem Spannungsbereich 
von 10 kV bis 38 kV dient dazu, die elektrische Energie vom 

35 Hochspannungsnet z in Verbrauchernahe zu ftihren. Das Mittel- 
spannungsnetz MSN ist dabei iiber eine die jeweiligen Spannun- 
gen umsetzende Transf ormatorstation HSN-MSN TS mit dem Hoch- 
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spannungsnetz HSN verbunden. Das Mittelspannungsnetz MSN ist 
zusatzlich iiber eine weitere Transf ormatorstation MSN-NSN TS 
mit dem Niederspannungsnetz NSN verbunden. 

5 Die Niederspannungsebene bzw. das Niederspannungsnetz mit ei- 
nem Spannungsbereich bis 0,4 kV gliedert sich in einen soge- 
nannten Aufierhausbereich AHB und in einen sogenannten Inhaus- 
bereich IHB . Der Aufierhausbereich AHB definiert den Bereich 
des Niederspannungsnetzes NSN zwischen der weiteren Transfor- 

10 matorstation MSN-NSN TS und einer einem jeweiligen Verbrau- 
cher zugeordneten Zahlereinheit ZE. Durch den Aufierhausbe- 
reich AHB sind mehrere Inhausbereiche IHB mit der die Urnset- 
zung auf das Mittelspannungsnetz MSN realisierenden weiteren 
Transf ormatorstation MSN-NSN TS verbunden. Der Inhausbereich 

15 IHB definiert den Bereich von der Zahlereinheit ZE bis zu im 
Inhausbereich IHB angeordneten Anschlufieinheiten AE. Eine 
Anschlufieinheit AE ist beispielsweise eine an das Niederspan- 
nungsnetz NSN angeschlossene Steckdose. Das Niederspannungs- 
netz NSN im Inhausbereich IHB ist dabei in der Regel als 

20 Baumnetzstruktur ausgelegt, wobei die Zahlereinheit ZE die 
Wurzel der Baumnetzstruktur bildet. 

Fur eine Ubermittlung von digitalen Sprachdaten - insbesonde- 
re auf Basis der S, : -Schnittstelle - iiber das Stromversor- 

25 gungsnetz ist eine Obertragungsbandbreite von einigen MBit/s 
mit einem geeigneten Ubertragungsverhal ten notwendig. Diese 
ist zur Zeit ausschliefilich im Niederspannungsnetz NSN reali- 
sierbar. Die S 0 -Schnittstelle verwendet als Leitungskode 
standardmafiig einen sogenannten ' invert ierten AMI-Kanalkode 1 

30 (Alternate Mark Inversion) , welcher zur Umsetzung der So- 

Schnittstelle fiir eine Datenlibermi ttlung iiber das Niederspan- 
nungsnetz NSN in einen binaren Kode umgewandelt wird. 

Fig. 2 zeigt ein Strukturbild zur schematischen Darstellung 
35 der Umwandlung eines im invertierten AMI-Kanalkode kodierten 
Sc»-Datenstroms in einen binar kodierten S, : -Datenstrom. Ein S 0 - 
Datenstrom besteht dabei aus einer Folge von nacheinander zu 
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tibertragenden, sogenannten S 0 -Rahmen SR. Beim AMI-Kanalkode 
handelt es sich um einen pseudoternaren Leitungskode/ bei dem 
die beiden binaren Zustande "0" und "1" durch die drei Sig- 
nalpotentiale ' 0 f , '1' und ' -l f reprasentiert werden. Hierbei 
wird beim invertierten AMI-Kanalkode der binare Zustand "1" 
durch das Signalpotential f 0 T reprasentiert. Dem binaren Zu- 
stand "0" wird entweder ein positives oder ein negatives Sig- 
nalpotential ' 1' oder '-l* zugeordnet, wobei sich die Polari- 
tat zwischen zwei auf einanderfolgenden "0"-Zustanden andert. 

Eine S 0 -Schnittstelle umfafit im wesentlichen 2 Nutzdatenkana- 
le, welche jeweils als ISDN-orientierte B-Kanale mit einer 
Ubertragungsbitrate von jeweils 64 kBit/s ausgestaltet sind 
und einen Signalisierungskanal, welcher als ISDN-orientierter 
D-Kanal mit einer Ubertragungsbitrate von 16 kBit/s ausges- 
taltet ist. Fur eine bidirektionale Datentibermittlung tiber 
die So-Schnittstelle ist in der Regel eine 4-Draht-Ubertra- 
gung vorgesehen, wobei die beiden Ubertragungsr ichtungen - im 
folgenden als Downstream-Richtung DS und Upstream-Richtung US 
bezeichnet - tiber getrennte Leitungen gefuhrt werden. Die 
Downstream-Richtung DS definiert dabei die Datenubertragung 
tiber eine Ubertragungsstrecke von einer zentralen, die Uber- 
tragung steuernden Einrichtung - im folgenden als 'Master' M 
bezeichnet - zu weiteren an der Ubertragungsstrecke ange- 
schlossenen Einrichtungen - im folgenden als 'Slaves 1 S be- 
zeichnet. Die Upstream-Richtung US definiert die Datenuber- 
tragung von den jeweiligen Slaves S zum Master M. Beim vor- 
liegenden Ausf uhrungsbeispiel wird die einem Inhausbereich . 
IHB zugeordnete Zahlereinheit ZE als Master M - durch das in 
Fig. 1 in Klammern gesetzte M angedeutet - und tiber die 
AnschluBeinheiten AE an das Niederspannungsnetz NSN im In- 
hausbereich IHB angeschlossenen Kommunikationseinrichtungen 
als Slaves S konf iguriert . Uber die S c -Schnittstelle sind 
durch den Master M maximal bis zu acht unterschiedliche Sla- 
ves S adressierbar . 
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In der Figur ist fur einen im invertierten AMI-Kanalkode ko- 
dierten, pseudoternaren S 0 -Datenstrom jeweils ein S 0 -Rahmen 
SR in Downs tream-Richtung DS und in Upstream-Richtung US dar- 
gestellt. Ein S G -Rahmen SR weist eine Rahmenlange von 250 us 
5 auf und umfaJit insgesamt 48 Bit. Im Rahmen eines S 0 -Rahinens 
SR werden jeweils 16 Bit Nutzinf ormation uber einen ersten 
Nutzdatenkanal Bl und 16 Bit Nutzinf ormation tiber einen zwei- 
ten Nutzdatenkanal B2 sowie 4 Bit Signalisierungsinf ormation 
uber den Signalisierungskanal ubermittelt. Des weiteren wer- 

10 den beispielsweise fiir eine Zugrif f ssteuerung, fiir eine Syn- 
chronisierung des Downstream-Datenstroms DS und des Upstream- 
Datenstroms US und fur eine Realisierung von hoheren System- 
diensten gemali dem OSI-Schichtenmodell zusatzliche Steuerbits 
ubermittelt. Somit ergibt sich sowohl fiir den Downstream-Da- 

15 tenstrom DS als auch fur den Upstream-Datenstrom US jeweils 
eine Ubertragungsbitrate von 192 kBit/s. Die Bedingungen fiir 
eine Dateniibermittlung iiber die S 0 -Schnittstelle sind in der 
ITU-T (International Telecommunication Union) Spezif ikation 
1.430 "ISDN User-Network Interfaces" standardisiert . 

20 

Der im invertierten AMI-Kanalkode kodierte, pseudoternare Sr- 
Datenstrom wird durch eine Umwandlungseinheit UE in einen bi- 
naren S.-.-Datenstrom umgewandelt. Hierbei wird fiir den 
Downstream- und den Upstream-Datenstrom DS, US die im AMI- 

25 Kanalkode kodierte 48 Bit umfassende Information des S 0 - 

Rahmens SR in eine 48 Bit umfassende, binar kodierte Informa- 
tion umgewandelt und durch einen 2-Bit langen Header H zu ei- 
nem 50 Bit langen Binarrahmen BR zusammengef afit . Der Header H 
umfafit ein Synchronisations-Bit SYN und ein Anf angszustands- 

30 Bit ANF. Das Anf angszustands-Bi t ANF beinhaltet eine Informa- 
tion uber das dem ersten "0"-Zustand zugeordnete Signalpoten- 
tial im AMI-Kanalkode . Da das Signalpotential fur den "0"- 
Zustand das Potential f l' oder ! -l f besitzen kann, ist diese 
Information fUr eine Wiederherstellbarkeit des urspriinglichen 

35 AMI-Kanalkodes auf der Empf angerseite notwendig. Das Synchro- 
nisations-Bit SYN dient einer Synchronisation der auf Empfan- 
gerseite aus den Binarrahmen BR wiederhergestellten, einander 
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zugeordneten So-Rahmen SR fur den Downstream-Datenstrom DS 
und den Upstream-Dater:strom US, da die einander zugeordneten 
Sc-Rahmen SR des Downstream- und den Upstream-Datenstromsy 
DS, US - wie aus der Figur ersichtlich - gegenseitig um zwei 
5 Bit versetzt sind. 

Somit ergibt sich fur den binaren S 0 -Datenstrom sowohl fur 
den Downstream-Datenstrom DS als auch fur den Upstream-Daten- 
strom US jeweils eine Obertragungsbitrate von 

10 

(48 + 2) Bit / 250ps = 200 kBit/s. 

Fig. 3 zeigt ein Strukturbild zur schematischen Darstellung 
einer Umsetzung des im invertierten AMI-Kanalkode kodierten, 

15 pseudoternaren S 0 -Datenstroms fur eine Ubermittlung uber das 
Niederspannungsnetz NSN gemaJi eines ersten Umsetzungsmodus . 
In einem ersten Schritt wird der gemafl dem invertierten AMI- 
Kanalkode kodierte, pseudoternare S 0 -Datenstrom durch die Um- 
wandlungseinheit UE - wie unter Bezugnahme auf Fig. 2 be- 

20 schrieben - in einen binar kodierten S 0 -Datenstroin umgewan- 
delt. Der binar kodierte S.- -Datenstrom wird anschliefiend an 
eine Protokolleinheit PE weitergeleitet, durch welche der bi- 
nar kodierte Sr-Datenstrom in ein fur eine Dateniibermittlung 
uber das Niederspannungsnetz NSN vorgesehenes Datenformat um- 

2 5 gewandelt wird. 

Aufgrund der im Inhausbereich IHB des Niederspannungsnetzes 
NSN bestehenden Baumstruktur wird fiir eine Dateniibermittlung 
zwischen den an das Niederspannungsnetz NSN im Inhausbereich 

30 IHB angeschlossenen Einrichtungen eine Master-Slave-Kommuni- 
kationsbeziehung eingerichtet . Hierbei wird die im Inhausbe- 
reich IHB angeordnete, die Wurzel der Baumstruktur bildende 
Zahlereinheit ZE als Master M und die weiteren, uber die 
AnschluISeinheiten AE an das Niederspannungsnetz NSN ange- 

35 schlossenen Einrichtungen als Slaves S definiert. 


WO 01/50628 


PCT/DE00/04546 


9 

Fur eine Dateniibermittlung iiber das Niederspannungsnetz NSN 
sind sogenannte PLC-Datenpakete mit einer Lange von jeweils 
250 us vorgesehen, die in einen PLC-Header PLC-H und in einen 
Nutzdatenbereich untergliedert sind. Der PLC-Header PLC-H um- 
5 fafit im wesentlichen eine Adrefiinf ormation zur Adressierung 
der an das Niederspannungsnetz NSN angeschossenen Slaves S. 
Die Adrefi information kann dabei durch eine den Slaves S je- 
weils eindeutig zugeordnete MAC-Adresse (Medium Access 
Control) gebildet werden. Die MAC-Adresse ist eine eindeuti- 

10 ge, auf der Schicht 2 des OSI-Ref erenzmodells angesiedelte 6 
Byte lange Hardware-Adresse . Alternativ kann eine Adressie- 
rung der an das Niederspannungsnetz NSN angeschlossenen Sla- 
ves S durch eine auf dem ATM-Protokoll (Asynchronous Transfer 
Modus) basierende VPI/VCI-Adressierung (Virtual Path Identi- 

15 fer / Virtual Channel Identifer) realisiert werden. 

Fur eine Realisierung einer bidirektionalen Dateniibertragung 
iiber das Niederspannungsnetz NSN wird der Nutzdatenbereich 
des PLC-Datenpakets mit Hilfe des Zeitduplexverf ahrens - in 

20 der Literatur auch als Time Division Duplex kurz ' TDD 1 be- 

zeichnet - in zwei Rahmen - in der Literatur auch als Duplex- 
bereiche bezeichnet - untergliedert. Hierbei erfolgt eine 
Aufteilung des Nutzdatenbereiches in einen Downstreambereich 
DS-B und in einen Upstreambereich US-B. Die im wesentlichen - 

25 bei einer relativen Verschiebung urn 2 Bit - zeitgleich ankom- 
menden Binarrahmen BR des Downstream- und des Upstream-Daten- 
stroms DS/US des binar kodierten S.-Datenstroms werden dabei 
zeitlich auf einanderf olgend in den jeweiligen Downstream- o- 
der Upstreambereich DS-B, US-B des Nutzdatenbereiches des 

30 PLC-Datenpakets eingefiigt. 

Fur eine Gewahrleistung einer kollisionsf reien Dateniibertra- 
gung iiber das Niederspannungsnetz NSN werden der Downstream- 
und der Upstreambereich DS-B, US-B des Nutzdatenbereiches des 
35 PLC-Datenpakets mit Hilfe des Zeitmultiplex-basierten Mehr- 
f achzugrif f ssteuerungsverf ahrens - in der Literatur auch als 
Time Division Multiple Access kurz ' TDMA T bezeichnet - in. 
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mehrere Kanale - haufig auch als Zeitschlitze bezeichnet - 
untergliedert . Die Anzahl der Kanale je Duplexbereich ent- 
spricht dabei der maximalen Anzahl von an das Niederspan- 
nungsnetz NSN anschliefibaren Slaves S. Wie bereits beschrie- 
5 ben sind iiber die S 0 -Schnittstelle durch den Master M maximal 
bis zu acht unterschiedliche Slaves SI - S8 adressierbar, so 
daft die Duplexbereiche im vorliegenden Ausftihrungsbeispiel 
jeweils in acht jeweils 50 Bit lange Kanale untergliedert 
werden. Die jeweilige Untergliederung der Duplexbereiche in 
10 eine gleiche Anzahl von Kanalen wird in Literatur als symmet- 
rische Rahmenbildung bezeichnet. 

Jedem Slave SI - S8 wird je Duplexbereich ein Kanal fest zu- 
geordnet, indem er senden bzw. empfangen darf, d.h. die den 

15 Slaves SI - S8 zugeordneten Binarrahmen BR werden durch die 
Protokolleinheit PE in den jeweiligen, dem Slave SI - S8 zu- 
geordneten, Kanal des jeweiligen Duplexbereichs eingefugt 
bzw. aus diesem entnommen. Bei der vorliegenden Master-Slave- 
Kommunikationsbeziehung ist beispielsweise ein zyklisch fes- 

20 ter, hierarchischer Sendeablauf fur jeden Duplexbereich rea- 
lisiert. Dieser Sendeablauf wird in der Literatur ublicher- 
weise als 'Polling' bezeichnet und lafit sich mit Hilfe des 
TDMA-Verf ahrens gut realisieren. 

25 Die PLC-Datenpakete werden anschlieftend ftir eine Ubertragung 
uber das Niederspannungsnetz NSN von der Protokolleinheit PE 
an eine Obertragungseinheit UEE iibermittelt. Die Obertra- 
gungseinheit UEE realisiert die Dateniibertragung beispiels- 
weise gemaft dem OFDM-Obertragungsverf ahren (Orthogonal Fre- 

30 quency Division Muliplex) mit einer vorgeschalteten FEC-Feh- 
lerkorrektur (Forward Error Correction) und einer vorgeschal- 
teten DQPSK-Modulation (Differenz Quadratur Phase Shift Key- 
ing) . Nahere Information zu diesen Obertragungs- und Modula- 
tionsverf ahren konnen aus der bisher nicht verof f entlichten 

35 Diplomarbeit von Jorg Stolle: "Powerline Communication PLC" , 
5/99, Siemens AG, entnommen werden. 
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Bei diesem ersten Umsetzungsmodus wird der Nutzdatenbereich 
des PLC-Datenpakets in insgesamt 16 Kanale mit jeweils 50 Bit 
Lange aufgeteilt. Somit ergibt sich - ohne Berucksichtigung 
des PLC-Headers - eine relativ hohe benotigte Obertragungs- 
5 bitrate von: 

(16 x 50 Bit) / 250us = 3200 kBit/s. 

Fig- 4 zeigt ein Strukturbild zur schematischen Darstellung 
10 einer Umsetzung des im invertierten AMI-Kanalkode kodierten, 
pseudoternaren S 0 -Datenstroms fur eine Obermittlung uber das 
Niederspannungsnetz NSN gemaii eines zweiten Umsetzungsmodus . 
Analog zum ersten Umsetzungsmodus wird der gemafl dem inver- 
tierten AMI-Kanalkode kodierte, pseudoternare S, : -Datenstrom 
15 in einem ersten Schritt durch die Umwandlungseinheit UE - wie 
unter Bezugnahme auf Fig. 2 beschrieben - in einen binar ko- 
dierten S 0 -Datenstrom umgewandelt . Der binar kodierte S 0 -Da- 
tenstrom wird anschliefiend an eine Protokolleinheit PE wei- 
tergeleitet, durch welche der binar kodierte S,*,-Datenstrom in 
20 ein fur eine Datenubermittlung uber das Niederspannungsnetz 
NSN vorgesehenes Datenformat umgewandelt wird. 

Im Gegensatz zum ersten Umsetzungsmodus bei dem eine symmet- 
rische Rahmenbildung erfolgt, wird beim zweiten Umsetzungsmo- 

25 dus eine asymmetrische Rahmenbildung realisiert. Anlog zum 
ersten Umsetzungsmodus wird der Nutzdatenbereich des PLC-Da- 
tenpakets mit Hilfe des Zeitduplexverf ahrens in einen 
Downstreambereich DS-B und in einen Upstreambereich US-B un- 
tergliedert. Des weiteren wird fiir eine Gewahrieistung einer 

30 kollisionsf reien Datenubertragung uber das Niederspannungs- 
netz NSN der Upstreambereich US-B des Nutzdatenbereiches des 
PLC-Datenpakets mit Hilfe des Zeitmultiplex-basierten Mehr- 
f achzugrif f ssteuerungsverf ahrens in acht jeweils 50 Bit lange 
Kanale untergliedert . Jedem Slave SI - S8 wird im Upstreambe- 

35 reich US-B ein Kanal fest zugeordnet, indem er senden darf, 

d.h. die den Slaves SI - S8 zugeordneten Binarrahmen BR wer- 
den durch die Protokolleinheit PE in den jeweiligen, dem Sla- 
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ve SI - S8 zugeordneten Kanal des Upstreambereichs US-B ein- 
gefttgt. 3ei der vorliegenden Master-Slave-Kommunikationsbe- 
ziehung wird der Sendeablauf analog zum ersten Umsetzungsmo- 
dus im 'Polling' realisiert. 

5 

Der Downstreambereich DS-B umfafit beim zweiten Umsetzungsmo- 
dus nur einen einzelnen 50 Bit langen Kanal, uber den eine 
Datenubermittlung ausgehend vom Master M zu den Slaves 
SI - S8 erfolgt. Da in der Downstream-Richtung DS der Master 

10 M als einzige Einrichtung sendet, kann auf die im ersten Um- 
setzungsmodus realisierte Punkt-zu-Multipunktstruktur ver- 
zichtet werden. Beim zweiten Umsetzungsmodus wird die zu u- 
bermittelnde Nutzinf ormation parallel an alle Slaves SI - S8 
gesendet. Dieses Obertragungsverf ahren wird im allgemeinen 

15 als 'Broadcasting-Betrieb' bezeichnet. Auf diese Weise kann 
die fur eine Datenubermittlung uber das Niederspannungsnet z 
NSN in Downstream-Richtung DS benotigte Obertragungsbitrate 
reduziert werden. 

20 Die PLC-Datenpakete werden anschlieliend fur eine Obertragung 
uber das Niederspannungsnetz NSN von der Protokolleinheit PE 
an eine Obertragungseinheit UEE iibermittelt . Die Obertra- 
gungseinheit UEE realisiert die Datenubertragung analog zum 
ersten Umsetzungsmodus gemali dem OFDM-Ubertragungsverf ahren 

25 mit einer vorgeschalteten FEOFehlerkorrektur und einer vor- 
geschalteten DQPSK-Modulation. 

Somit ergibt sich beim zweiten Umsetzungsmodus - ohne Berlick- 
sichtigung des PLC-Headers - eine im Gegensatz zum ersten Um- 
30 setzungsmodus geringere benotigte Ubertragungsbitrate von: 

(9 x SOBit) / 250ys = 1800 kBit/s. 

Auf der Empf angerseite erfolgt ein Auslesen der PLC-Datenpa- 
35 kete aus dem Niederspannungsnetz NSN und eine Umwandlung in 
einen gemaii dem invertierten AMI-Kanalkode kodierten, pseudo- 
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ternaren S 0 -Datenstrom analog zu der beschriebenen Funktions- 
weise lediglich in umgekehrter Richtung. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Umsetzung eines bidirektionalen So-Daten- 
strorns fiir eine Oberinittlung iiber ein Niederspannungsstrom- 
netz (NSN), 

bei dem der pseudoternare, aus einer Folge von S 0 -Rahmen (SR) 
bestehende S 0 -Datenstrom in einen binaren, aus einer Folge 
von Binarrahmen (BR) bestehenden Datenstrom umgewandelt wird, 
bei dem mit Hilfe eines Zeitduplexverf ahrens (Time Division 
Duplex TDD) ein fur eine Datentibermittlung uber das Nieder- 
spannungsstromnetz (NSN) vorgesehenes Ubertragungspaket in 
einen ersten Bereich (DS-B) fiir eine Datentibermittlung in ei- 
ner ersten Ubertragungsrichtung (D5) und in einen zweiten Be- 
reich (US-B) fiir eine Dateniibermittlung in einer zweiten 0- 
bertragungsrichtung (US) aufgeteilt wird, und 
bei dem die Binarrahmen (BR) richtungsabhangig in den ersten 
oder den zweiten Bereich (DS-B, US-B) des Ubertragungspakets 
eingefligt und an eine Ubertragungseinheit (UEE) zur Obermitt- 
lung uber das Niederspannungsstromnet z (NSN) weitergeleitet 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi fiir eine Dateniibermittlung iiber das Niederspannungsstrom- 
netz (NSN) eine Master-Slave-Kornmunikationsbeziehung einge- 
richtet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi im ersten Bereich (DS-B) Binarrahmen (BR) von einer Mas- 
ter-Einrichtung (M) zu mindestens einer Slave-Einrichtung (SI 
- S8) und im zweiten Bereich (US-B) Binarrahmen (BR) von der 
mindestens einen Slave-Einrichtung (SI - S8) zur Master- 
Einrichtung (M) iibermittelt werden. 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii durch die Master-Einrichtung (M) eine Vergabe von Sende- 
und Empfangsrechten fur die Slave-Einrichtungen (SI - SB) im 
5 Polling-Verf ahren erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii mit Hilfe eines Zeitmultiplex-basierten Mehrf achzugrif f s- 
10 steuerungsverf ahrens (Time Division Multiple Access TDMA) der 
erste und der zweite Bereich (DS-B, US-B) des Obertragungspa- 
kets jeweils in mindestens einen Teilrahmen gegliedert wird, 
und daii die Binarrahmen (BR) jeweils richtungsabhangig in ei- 
nen Teilrahmen des ersten oder des zweiten Bereichs (DS-B, 
15 US-B) des Obertragungspakets eingefiigt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii der erste und der zweite Bereich (DS-B, US-B) jeweils in 
20 acht Teilrahmen gegliedert werden, wobei jeder am Niederspan- 
nungsstromnetz (NSN) angeschlossenen Slave-Einrichtung 
(SI - S8) fur eine bidirektionale Datenubermittlung mit der 
Master-Einrichtung (M) jeweils ein Teilrahmen im ersten Be- 
reich (DS-B) und im zweiten Bereich (US-B) fest zugewiesen 
25 wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii der erste Bereich (DS-B) in einen einzelnen Teilrahmen 
30 und der zweite Bereich (US-B) in acht Teilrahmen gegliedert 
wird, wobei jeder am Niederspannungsstromnetz (NSN) ange- 
schlossenen Slave-Einrichtung (SI - S8) fur eine Datenuber- 
mittlung zur Master-Einrichtung (M) jeweils ein Teilrahmen im 
zweiten Bereich (US-B) fest zugewiesen wird und eine Daten- 
35 iibermittlung von der Master-Einrichtung (M) zu den Slave-Ein- 
richtungen (SI - S8) gemeinsam uber den Teilrahmen des ersten 
Bereichs (DS-B) erfolgt. 


WO 01/50628 


PCT/DEOO/04546 


16^ 


8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprxiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi bei der Umwandlung eines S 0 -Rahmens (SR) zu einem Binar- 
rahinen (BR) eine Information zur Ruckgewinnung des So-Rahmens 
(SR) an den Binarrahmen (BR) angefugt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi als Information ein Anf angszustands-Bit (ANF) und ein 
Synchronisations-Bit (SYN) in den Binarrahmen (BR) eingefiigt 
werden . 

10. Vorrichtung zur Umsetzung eines bidirektionalen S 0 -Daten- 
stroms fur eine Obermittlung tiber ein Niederspannungsstrom- 
netz (NSN) , 

mit einer Umwandlungseinheit (UE) zur Umwandlung der pseudo- 
ternaren, aus einer Folge von Sr-Rahmen (SR) bestehenden S 0 - 
Datenstrom in einen binaren, aus einer Folge von Binarrahmen 
(BR) bestehenden Datenstrom, 

mit einer Protokolleinheit (PE) zum Einfiigen der Binarrahmen 
(BR) in ein fur eine Datentibermittlung tiber das Niederspan- 
nungsstromnetz (NSN) vorgesehenes Ubertragungspaket , wobei 
das Ubertragungspaket mit Hilfe eines Zeitduplexverf ahrens 
(Time Division Duplex TDD) in einen ersten Bereich (DS-B) fur 
eine Datenubermittlung von Binarrahmen (BR) in einer ersten 
Obertragungsrichtung (DS) und in einen zweiten Bereich (US-B) 
fur eine Datenubermittlung von Binarrahmen (BR) in einer 
zweiten Ubertragungsrichtung (US) aufgeteilt ist, 
mit einer Obertragungseinheit (UEE) zum Einspeisen der tiber- 
tragungspakete in das Niederspannungsstromnet z (NSN) . 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl fur eine Datenubermittlung uber das Niederspannungsstrom- 
netz (NSN) eine Master-Slave-Kommunikationsbeziehung einge- 
richtet ist. 
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12. Vorrichtung nach Anspruch 110, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJi eine einem jeweiligen Inhausbereich (IHB) des Niederspan- 
5 nungsstromnetzes (NSN) zugeordnete Zahlereinhei t (ZE) als 
Master-Einrichtung (M) ausgestaltet ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 dafi liber jeweils eine AnschluJJeinrichtung (AE) mit dem In- 
hausbereich (IHB) des Niederspannungsstromnetzes (NSN) ver- 
bundene Kommunikationseinrichtungen als Slave-Einrichtungen 
(SI - S8) ausgestaltet sind. 

15 14. Vorrichtung nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, 

daJi maximal acht Slave-Einrichtungen (SI - S8) an das Nieder- 
spannungsstroinnetz (NSN) anschlieflbar sind. 
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